REPUBIIQUE FRANCA- 



"Ptj^R 0 0 /0 1 2 9 7 

■MMINSTITUT I 

BREVET D' INVENTION 



NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



RECD 1 1 JUN 2000 



WIPO 



PCT 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 



2 9 MAI 2000 



DOCUMENT DE 
PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA REGLE 
17.1-a) OU b) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



IKSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. rue de Saint Petersburg 
75800 PARIS Cedex OS 
Telephone : 01 53 04 53 04 
Tetecopie : 01 42 93 59 30 



DB 267/250298 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N- 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



mp 

^^^^^Bha imstit 

^^^^^ HANOI 



I 



IMSTITUr 
NATIONAl OC 

IMOUSmiKLLC 



26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 
■ Reserve a ! INPI ^— 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriitfe intellectuelle-Livf; VI 

REQUITE EN DEUVRANCE 

Confirmation d'un depdt par telecopie 

Ctrl uttprntio »v>t .1 f Miittjn .« I'"n»:r»* tvnnt <fn Mtn-. -.lurti •!•.-> 



N° 55 -1328 



OATE OE REMISE OES PIECES ^ J 2 MA 1 1996 
N O'ENREGISTREMENT NATIONAL g g Q 6 2 5 4 " 



DEPARTEMENT DE DEPOT 
DATE DE DEPOT 



r 



12 MAI1999 



2 DEMANDE Nature du titre de propriete industrielle 

X " brevet d"invention __. demande divisionnaire 



transformation d une demande 
de brevet europeen 



demande inrtiale 



certificat d'utilite 

; brevet d'invention 

Etablissement du rapport de recherche ~] differe \X. immediat 

Le demandeur. persorme physique, requiert le paiement echeionne de la redevance ~ 

Trtre de rinvention (200 caracteres maximum) 



1 NOM £T ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MAN DATA] RE 

A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT EIRE ADRESSEE 

■ ■ 

Cabinet BEAU DE LOMENIE 
51, Avenue Jean Jaures 
B.P. 7073 

69301 LYON CEDEX 07 

■ ■ 

n°du pouvoir permanent references du correspondant telephone 

70840c 14 JMT/MC 04.72.76.85.30 



certificat d'utilite n" 



XX non 



Proced6 et dispositif pour extraire des Electrons dans le vide et cathodes demission 
pour un tel dispositif 



3 DEMANDEUR (S) n' siren 

Nom et prenoms (souligner le nom patronymique) ou denomination 

UNIVERSITE CLAUDE BERNARD LYON I 



Forme juridique 



Nationante (s) Franqaise 

Adresse (s) complete (s) 

64, Boulevard du 11 Novernbre 1918 
69611 VILLEURBANNE CEDEX 



Pays 

FRANCE 



En cas tfrnsuffisance de place, poursuhrre sur papier libre ; 



4 INVENTEUR (S) Les inventeurs sont tes demandeurs 



j i oui [xj non Si la reponse est non. fournir une designation separee 



5 REDUCTION DU TAUX DES REDEVANCES 



j I requise pour la lere fots Q requrse anterieurement au depot : joindre copie de !a decision d'admission 



6 DECLARATION DE PRIORITY OU R EQUATE DU B&N&ICE DE LA DATE DE DtP&T D'UNE DEMANDE ANT&WEURE 
pays d'origlne numero date de depdt 



nature de (a demande 



7 DIVISIONS anterieures a la presente demande 



date 



8 Signature du demandeur ou du mandataire 

(nom et qua lite < 




JM. THIBAULT 
CPI n° 94-0312 



SIGNATURE? DU PREP0SI A LA RECEPTION SIGNATURE APRES ENREGISTREMENT DUA DEMANDE A L'INPI 





National de la proprietWGdutrielle 
division administrative des brevets 



DESIGNATION DE LTNVENTEUR 

(si le demandeur n'est pas tfnvcnteur ou Kunique inventeur) 

R6f Mandatairc : 1H708400-BFR-0014 JMT/MC 



N° d'enregistrement national : 

99 06 254 



Titre de l'invention : 

Precede et dispositif pour extraire des electrons dans le vide et cathodes d'emission pour un tel dispositif 

Le soussignS : 

Cabinet BEAU DE LOMENIE 
5 1, avenue Jean-Jaures 
B. P. 7073 

69301 LYON CEDEX 07 
designe en tant qu'inventeur(s) (nom, prenoms, adresse) 



VUTHIEN Binh 

19, rue des 3 Pierres - 69007 LYON 
(nationality fransaise) 

DUPIN Jean-Pierre 

8, rue Jules Kumer - 69100 VILLEURBANNE 
(nationality fran^aise) 

THE VENARD Paul 

9, rue Guyot - 69300 CALUIRE 
(nationality fran^aise) 



LYON, le 17juin 1999 




Cabinet BEAU DE LOMENIE 



1 

La presente invention concerne le domaine de remission d'electrons dans le 
vide, a partir d'une cathode au sens general. 

L'objet de l'invention vise ainsi le domaine des sources d'electrons au sens 
general, adaptees pour etre utilisees dans des dispositifs electroniques ou pour 
5 permettre, notamment, la realisation d'ecrans plats. 

D'une maniere classique, un dispositif d'extraction d'electrons comporte une 
anode d'ernission et une cathode situees a distance Tune de 1'autre et entre lesquelles 
regne un vide ou un ultra-vide. L'anode et la cathode sont reliees entre elles a l'aide 
d'une source de polarisation permettant de les placer a un potentiel relatif donne. 

10 En vue d'obtenir 1'emission dans le vide d'un flux constant d'electrons a partir 

de la cathode, il est necessaire d'extraire les electrons du potentiel dans lequel ils se 
trouvent pieges dans le materiau de la cathode. L'extraction des electrons de la 
cathode peut etre obtenue par une technique de chauffage de la cathode, en vue 
d'elever l'energie des electrons a une valeur depassant le travail de sortie. Cette 

15 technique connue sous le nom d'ernission thermoionique, possede l'inconvenient de 
placer la cathode a haute temperature (2700 K dans le cas d'une cathode en tungstene 
par exemple) et, par suite, de presenter une consommation d'energie et une dissipation 
de chaleur relativement importantes. Par ailleurs, cette technique d'ernission 
thermoionique des electrons ne permet pas d'obtenir des sites localises d'ernission des 

20 electrons. 

D est connu, par ailleurs, une deuxieme technique d'extraction des electrons 
par deformation de la barriere de potentiel de surface de la cathode par un champ 
electrique intense. Cette technique appelee emission de champ, permet d'obtenir 
1'emission des electrons a une temperature dite froide (300 K ou moins). Un 

25 inconvenient de cette technique reside dans la necessite de mettre en oeuvre un vide 
important (10* 10 Torr) pour permettre de stabiliser le courant d'ernission des electrons. 
Par ailleurs, pour obtenir un champ electrique intense, la cathode doit presenter 
necessairement une geometrie en forme de pointe dont la realisation pratique de 
reseaux de pointes pose des problemes relativement importants. De plus, cette 

30 technique ne permet pas d'obtenir une emission uniforme des electrons a partir d'une 
surface plane. 
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L'analyse des techniques anterieures connues conduit a constater qu'il 
apparait le besoin de disposer d'une technique permettant d'extraire des electrons, a 
faible temperature et a faible champ electrique, dans un vide a faible pression (a partir 
de 10" 4 Torr), selon une surface d'emission localisee ou uniforme et ne presentant pas 
5 de problemes particuliers de realisation pratique. 

L'objet de l'invention vise a satisfaire ce besoin en proposant un procede 
permettant de repondre aux differents objectifs enonces ci-dessus. 

Conformement a l'invention vise un procede pour extraire dans le vide des 
electrons emis a partir d'une cathode situee en relation de distance d'une anode qui est 
10 placee a un potentiel donne par rapport a la cathode, a l'aide d'une source de 
polarisation. Selon l'invention, le procede consiste : 

- a realiser une cathode presentant au moins une jonction entre un 
metal servant de reservoir d'electrons et un semi-conducteur de type 
n, possedant une hauteur de barriere de potentiel de quelques 

1 5 dixiemes d'electrons volts, 

- a assurer l'injection des electrons a travers la jonction metal - semi- 
conducteur de type n, dans le semi-conducteur possedant une 
epaisseur de 1'ordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit 
semi-conducteur, et presentant une surface d'emission pour les 

20 electrons, 

- et a controler a l'aide de la source de polarisation creant un champ 
electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, de maniere a modifier de 
fagon reversible, TaflBnite electronique de la surface du semi- 

25 conducteur de type n, en vue de reguler remission vers Tanode du 

flux d'electrons. 

L'objet de Tinvention vise egalement a proposer un dispositif pour extraire 
dans le vide, des electrons emis a partir d'une cathode situee a distance d'au moins une 
anode placee a un potentiel donne par rapport a la cathode a l'aide d'une source de 
30 polarisation. Selon Tinvention, le dispositif comporte : 

- une cathode d'emission comportant au moins une jonction entre un 
metal et un semi-conducteur de type n, possedant une hauteur de 



barriere de potentiel de quelques dixiemes d'electrons volts, le semi- 
conducteur de type n, presentant une surface d'emission pour les 
electrons et possedant une epaisseur de l'ordre du libre parcours 
moyen des electrons dans ledit semi-conducteur, 

- et une source de polarisation creant un champ electrique dans le 
vide permettant de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, c'est-a-dire a modifier de 
fa9on reversible l'affinite electronique de la surface du semi- 
conducteur du type n, en vue de regler remission du flux d'electrons. 

Un autre objet de l'invention est d'offrir une nouvelle cathode d'emission 
d'electrons pour un dispositif ^extraction dans le vide comportant : 

- une premiere partie formant reservoir d'electrons et formee par au 
moins une couche metallique, 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons et formee par un semi-conducteur du type n, definissant 
avec la couche metallique, une jonction metal - semi-conducteur 
possedant une hauteur de barriere de potentiel de quelques dixiemes 
d'electrons volts, le semi-conducteur de type n, possedant une 
epaisseur de l'ordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit 
semi-conducteur et presentant une surface d'emission pour les 
electrons. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description feite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non Iimitatifs, des formes de 
realisation et de mise en oeuvre de l'objet de l'invention. 

La fig. 1 est un schema de principe illustrant un dispositif ^extraction des 
electrons dans le vide, conforme a Tinvention. 

La fig. 2 est un diagramme des bandes d'energie permettant d'expliciter le 
principe de l'invention. 

Les fig. 3, 4 et 5 sont des diagrammes des bandes d'energie de la cathode 
obtenues selon trois phases caracteristiques du procede selon l'invention. 

La fig. 6 est une courbe illustrant la variation du courant obtenu en fonction de 
Tapplication de la tension de polarisation. 
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La fig. 7 est un schema illustrant revolution du courant d'emission obtenu en 
fonction du temps, pour difierentes valeurs de la tension de polarisation. 

Les fig. 8, 9 et 10 illustrent differentes variantes de realisation d*une cathode 
plane permettant la mise en oeuvre du procede selon Tinvention. 
5 Tel que cela ressort de la fig. 1, Pobjet de Tinvention concerne un dispositif 1 

permettant d'extraire des electrons dans le vide, comportant une cathode d'emission 2 
situee a distance d'au moins une anode 3 qui, dans l'exemple illustre, constitue une anode 
de reception des electrons emis par la cathode 2. La cathode 2 et l'anode 3 definissent 
entre elles un volume 4 dans lequel regne un vide (10" 4 a 10"* Torr) ou Tultra-vide (10" 8 a 
10 10* 12 Torr). Le dispositif d'extraction 1 comporte egalement une source de polarisation 5 
permettant de placer la cathode 2 a un potentiel donne par rapport a l'anode 3. La 
realisation pratique du dispositif d'extraction 1 n f est pas decrite plus precisement dans la 
suite de la description, dans la mesure ou elle est bien connue de Tetat de la technique. 

Conformement a Tinvention, le dispositif d'extraction 1 comporte une cathode 
15 d'emission 2 comportant une premiere partie 7 formant un reservoir d'electrons et 
constitute par au moins une couche metallique. La cathode d'emission 2 comporte 
egalement une deuxieme partie 8 formant un milieu de conduction pour les electrons 
injectes. Le milieu de conduction 8 est forme par un semi-conducteur de type n, 
definissant avec la couche metallique 7, une jonction electronique 9 metal - semi- 
20 conducteur (Schottky). Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, cette 
jonction Schottky 9 possede une hauteur de barriere de potentiel de quelques 
dixiemes d'electrons volts, c'est-a-dire comprise entre 0,05 et 1 eV et, de preference, 
de Tordre de 0,1 eV. Les caracteristiques de cette jonction Schottky imposent le choix 
du couple de materiaux adequates metal 7 et semi-conducteur 8 de type n. Par 
25 exemple, pour un metal 7 qui est le platine, la couche semi-conductrice 8 peut etre 
soit du SiC (carbure de silicium) de type n, soit du TiC>2 (rutile) de type n, obtenus par 
pulverisation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de Tinvention, le semi- 
conducteur de type n, presente une surface d'emission 11 pour les electrons extraits 
30 dans le vide 4. Le semi-conducteur 8 presente une epaisseur definie entre la jonction 
Schottky 9 et la surface d'emission 11, egale sensiblement au libre parcours moyen des 
electrons dans le semi-conducteur 8, par exemple, de Tordre de 5 nm pour des 
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couches semi-conductrices de SiC (carbure de silicium) de type n ou de TiC>2 (oxyde 
de titane ou rutile) de type n sur une couche metallique de platine. 

La fig. 2 illustre les bandes d'energie de la couche metallique 7 et du semi- 
conducteur 8 par rapport au vide 4, lorsqu'ils se trouvent separes Tun de l'autre. La 
5 couche metallique 7 presente un niveau de Fermi E f et un travail de sortie O m entre 
le niveau de Fermi et le niveau V 0 du potentiel du vide 4. Le semi-conducteur 8 
presente une bande interdite de largeur Eg, une bande de conduction de niveau E c , un 
niveau de Fermi E r , ainsi qu'une affinite electronique % par rapport au niveau Vo du 
potentiel du vide 4. Lors de la realisation de la jonction Schottky entre la couche 

10 metallique 7 et le semi-conducteur 8 de type n, il se produit un ajustement d'energie 
conduisant a un meme niveau de Fermi et de potentiel du vide 4. Ainsi, tel que cela 
ressort de la fig.3, la cathode 2 ainsi realisee presente une couche metallique 7 avec 
un niveau de Fermi E f et definissant avec le semi-conducteur 8 de type n, une jonction 
Schottky 9. A la surface 11 du semi-conducteur 8, il existe une barriere de potentiel 

15 de surface V p . 

Le dispositif d'extraction 1 selon l'invention est avantageusement mis en 
oeuvre de la maniere suivante. 

II doit etre considere que la polarisation de la cathode 2 par rapport a 
l'anode 3 conduit a l'apparition d'un champ electrique F dans le vide 4. Conformement 

20 au procede selon l'invention, il est prevu de controler la hauteur de la barriere de 
potentiel de surface V p du semi-conducteur 8, de maniere a modifier de fa$on 
reversible, l'affinite electronique de la surface du semi-conducteur 8, en vue de reguler 
remission des electrons vers l'anode. II peut ainsi etre distingue trois comportements 
caracteristiques de la cathode par rapport a la valeur du champ electrique F cree dans 

25 le vide a Taide de la source de polarisation 5, illustres plus particulierement aux fig. 3 
a 5. 

La fig. 3 illustre un premier comportement de l'anode 2 pour laquelle la 
tension appliquee par la source de polarisation 5 est inferieure a une valeur de seuil V s 
a partir de laquelle il peut etre mesure un courant d'electrons. Pour cette valeur de 
30 tension, il est applique un champ electrique F conduisant a un premier abaissement a t 
de la hauteur de la barriere de potentiel de surface resultant de la courbure de bande 
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due a la penetration du champ electrique F dans le semi-conduct eur 8. II est obtenu 
egalement un abaissement a2 de la hauteur de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur en raison de 1'efFet Schottky. L est a noter que la presence du champ 
electrique F conduit egalement a une deformation de la barriere du potentiel de surface du 
5 semi-conducteur 8. Dans l'exemple illustre a la fig. 3, l'abaissement du potentiel total 
(ai + 82) de la barriere de potentiel de surface V p du semi-conducteur, obtenu par un 
champ electrique donne correspondant a une tension faible et inferieure a la tension de 
seuil Vs, n'est pas suffisante pour permettre remission d'electrons. La barriere de potentiel 
de surface V p est done trop haute pour permettre remission d'electrons dans le vide 4. Les 

10 electrons injectes a travers la jonction electronique 9 se trouve pieges a rinterieur du semi- 
conducteur 8. H doit etre considere que la hauteur de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur de type n, est superieure au niveau des etats occupes par les electrons 
dans le semi-conducteur 8. La fig. 6 montre dans la partie A de la courbe de courant I en 
fonction du potentiel V de la source 5, la caracteristique de courant obtenu selon cette 

1 5 premiere phase de fonctionnement. 

La fig* 4 illustre une autre phase caracteristique du comportement de l'anode 2 
pour une tension de polarisation appliquee, superieure a la tension de seuil V,. Le champ 
electrique F ainsi cree est tel que la hauteur de la barriere de potentiel de surface V p du 
semi-conducteur 8 est sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons 

20 dans le semi-conducteur. L'abaissement (ai + a 2 ) de la hauteur de la barriere de potentiel 
de surface V p du semi-conducteur est suflBsant pour permettre la sortie par effet tunnel, 
des electrons. II est ainsi obtenu une surface d'emission 11 a faible affinite electronique. Le 
courant d'emission de champ I qui est illustre par la partie B de la courbe de la fig. 6, est 
gouverne par la relation de Fowler Nordheim caracteristique de remission d'electrons par 

25 effet tunnel. 

La fig. 5 illustre un troisieme comportement caracteristique de la cathode lorsque 
la tension de polarisation V est tres superieure a la tension de seuil Vs. La tension de 
polarisation V est telle que le champ electrique cree F est adapte de maniere que la hauteur 
de la barriere de potentiel de surface V p du semi-conducteur 8 soit inferieure au niveau 
30 des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 8. II est ainsi obtenu une 
surface d'emission 11 a affinite electronique negative. Le mecanisme d'emission des 
electrons releve d\ine emission thermoionique en considerant que 1'injection des electrons 
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est obtenue a partir de la jonction 9 metal - semi-conducteur. La partie C de la courbe de 
la fig, 6 illustre la forme du courant I en fonction de la tension V appliquee pour ce 
troisieme mode de fonctionnement. D doit etre considere que remission de courant 
fonctionnant en regime thermoionique, n'est pas sensible aux petites variations de la 
5 barriere de vide dues a 1'adsorption. Tel que cela apparait plus precisement sur la fig. 7, la 
stabilite du courant augmente avec 1'accroissement de la tension de polarisation V parce 
que Finjection d'electrons n'est pas affectee par les modifications susceptibles d'apparaitre 
dans le vide 4. 

Le precede selon l'invention permet ainsi de reguler remission du flux d'electrons 
10 a partir du controle de la hauteur de la barriere de potentiel de surface V p du semi- 
conductor 8, qui est directement liee a la valeur de la tension de polarisation V. D doit 
etre compris que la technique de l'invention resulte de deux mecanismes en serie. La 
premiere phase consiste a assurer l'injection d'electrons a travers la jonction 9 metal - 
semi-conducteur, dans ledit semi-conducteur. La deuxieme phase consiste a assurer 
15 remission d'electrons a partir de la surface du semi-conducteur qui presente une affinite 
electronique resultant de la penetration du champ electrique F dans ledit semi-conductor. 
En fonction de la valeur du champ electrique F, il peut etre obtenu une surface d'emission 
n'emettant pas d'electrons (fig. 3), presentant une affinite electronique faible (fig. 4) ou 
negative (fig. 5). 

20 Un avantage de la technique selon l'invention est de presenter une interface 

d'injection qui est une jonction solide entre un metal et un semi-conducteur. L'injection 
d'electrons est done protegee des influences de 1'environnement, telles que les phenomenes 
d'adsorption, de desorption, les bombardements ioniques, etc. Par ailleurs, la surface 
d'emission de la cathode est une surface a affinite electronique faible ou negative. 

25 L'emission d'electrons n'est pratiquement pas sensible aux influences de l'environnement, 
telles que les phenomenes d'adsorption, de desorption, les bombardements ioniques, etc. 
Par ailleurs, il est a noter que le courant d'emission est tres sensible a la temperature de 
sorte qu'il peut etre prevu d'assurer le controle de la temperature de la cathode afin de 
regler le flux du faisceau d'electrons emis. 

30 De la description qui precede, il ressort que la surface d'emission est directement 

dependante de la distribution du champ electrique sur la surfece d'emission 11 de la 
cathode. Aussi, la presence de protuberances ou de saillies sur la face d'emission 11 permet 
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de confiner remission des electrons au niveau de ses protuberances. Bien entendu, il peut 
aussi etre envisage que remission des electrons s'effectue a partir d*une surface plane. 

Les fig. 8 a 10 decrivent differents exemples de realisation d'une cathode 2 
pour la mise en oeuvre du precede d f extraction conforme a l'invention. Selon un 
5 avantage de l'invention, la cathode 2 peut etre realisee a partir des technologies 
planaires classiques de fabrication en micro-electronique. 

La fig* 8 decrit une cathode 2 comportant une premiere partie formant un 
reservoir d'electrons et constitute par une couche metallique 7 portee par un 
substrat 13 metallique, semi-conducteur ou isolant. La couche metallique 7 est 

10 revetue d'une couche d'un semi-conducteur 8 de type n permettant de constituer la 
jonction Schottky 9. La couche semi-conductrice 8, realisee par les technologies 
classiques de dopage en micro-electronique, telles que par implantation ionique ou par 
un depot, par exemple de type CVD, pulverisation, evaporisation, sous vide ou PVD. 
Dans cet exemple de realisation, la surface d'emission 11 est sensiblement plane. Selon 

15 une autre forme de realisation decoulant de celle illustree a la fig. 9, il est prevu de 
realiser une surface d'emission 11 presentant des protuberances ou des saillies 14 en 
des endroits determines. A cet effet, il est prevu de realiser un substrat 13 en un semi- 
conducteur ou en metal dont la face destinee a recevoir la couche metallique 7 est 
gravee par des techniques de lithographie, de maniere a permettre la realisation de 

20 protuberances, destinees a recevoir en superposition, la couche metallique 7 et la 
couche de semi-conducteur 8 de type n. Tel que cela apparait clairement sur la fig. 9, 
{'element semi-conducteur 8 present e ainsi une surface d'emission 11 presentant des 
zones localisees 14 pour un confinement spatial des electrons d'emission au niveau de 
l'extremite de ses protuberances 14. 

25 La fig. 10 illustre une autre variante de realisation d'une cathode 2 conforme 

a l'invention comportant une couche metallique 7 deposee sur un substrat isolant 13. 
L'ensemble ainsi constitue est soumis a un bombardement ionique pour permettre 
l'apparition de protuberances en forme de pointes 15 et formant un element 8 semi- 
conducteur de type n. II apparait ainsi une jonction 9 metal - semi-conducteur au 

30 niveau de la protuberance traversant la couche metallique 7. 

Le dispositif d'extraction d'electrons selon l'invention trouve de nombreuses 
applications dans le domaine de l'electronique, notamment pour constituer une source 
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pour composants electroniques sous vide ou pour realiser des 6crans plats. Dans 
l'application de Fobjet de 1'invention a la fabrication d'ecrans plats, il peut etre prevu 
classiquement de mettre en oeuvre une premiere electrode d'extraction des electrons 
placee en relation de proximite de l'anode et laissant passer les faisceaux d'electrons 
5 dont l'intensite est modulee localement pour chaque pixel de l'ecran. Ces faisceaux 
sont recuperes par une anode de reception placee en aval de l'anode d'extraction par 
rapport a la cathode d'emission. II est noter que la realisation du substrat 13 portant la 
couche metallique 7 en un materiau semi-conducteur, offre la possibility d'integrer 
dans le substrat, des composants electroniques actifs pour controler localement 

10 remission des electrons. 

L'objet de 1'invention trouve une autre application particulierement 
avantageuse pour la production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour 
la lithographie electronique a projection. 

Dans les exemples de realisation decrits en relation des fig. 8 a 10, le 

15 substrat 13 presente une geometrie plane. Une telle geometrie est particulierement 
adaptee pour les dispositifs necessitant une source d'electrons planaire (par exemple 
ecrans plats de dimensions pouvant atteindre le m 2 ou plus, des composants 
electroniques de dimensions plus reduites de Tordre du mm 2 ou de plusieurs dizaines 
de cm 2 ). Bien entendu, le substrat 13 peut presenter d'autres types de geometries en 

20 fonction de leur application. Par exemple, le substrat 13 peut posseder une geometrie 
du type pointe individuelle ou tete d'epingle individuelle pour la realisation des 
cathodes dans les canons a electrons individuels. Ces canons sont utilises notamment 
dans les microscopes electroniques ou les tubes cathodiques. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes, car diverses 

25 modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS : 

1 - Procede pour extraire dans Ie vide (4), des electrons emis a partir d'une 
cathode (2) situee en relation de distance d'une anode (3) qui est placee a un potentiel 
donne par rapport a la cathode, a l'aide d'une source de polarisation (5), caracterise en 
5 ce qu'il consiste : 

- a realiser une cathode (2) presentant au moins une jonction (9) entre 
un metal (7) servant de reservoir d'electrons et un semi-conducteur 
(8) de type n, possedant une hauteur de barriere de potentiel de 
quelques dixiemes d'electrons volts, 
10 - a assurer l'injection des electrons a travers la jonction (9) metal - 

semi-conducteur, dans le semi-conducteur (8) de type n possedant 
une epaisseur de l'ordre du libre parcours moyen des electrons dans 
ledit semi-conducteur, et presentant une surface d'emission (11) 
pour les electrons, 

15 - et a controler a I'aide de la source de polarisation (5) creant un 

champ electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel 
de surface (V p ) du serni-conducteur de type n, de maniere a 
modifier de fa<?on reversible, l'affinite electronique de la surface du 
semi-conducteur de type n, en vue de reguler 1'emission vers l'anode 

20 du flux d'electrons. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (V p ) du semi-conducteur de type n 
soit superieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 

25 de type n, en vue d'obtenir une surface d'emission n'emettant pas d'electrons. 

3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (V p ) du semi-conducteur de type n 
soit sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi- 

30 conducteur du type n, en vue d'obtenir une surface d'emission a faible affinite 
electronique. 
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4 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur de type n soit 
inferieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur de 
type n, en vue d'obtenir une surface d'emission a affinite electronique negative. 

5 - Precede selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
consiste a assurer le controle de la temperature de la cathode (2), afin de regler le flux 
du faisceau d'electrons emis. 

6 - Dispositif pour extraire dans le vide, des electrons emis a partir d'une 
cathode (2) situee a distance d'au moins une anode (3) placee a un potentiel donne par 
rapport a la cathode a 1'aide d'une source de polarisation (5), caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- une cathode Remission (2) comportant au moins une jonction (9) 
entre un metal (7) et un semi-conducteur (8) de type n, possedant 
une hauteur de barriere de potentiel de quelques dixiemes 
d'electrons volts, le semi-conducteur de type n, presentant une 
surface d'emission pour les electrons et possedant une epaisseur de 
Tordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit semi- 
conducteur, 

- et une source de polarisation creant un champ electrique dans le 
vide permettant de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, c ! est-a-dire de modifier de 
fa9on reversible TaflBnite electronique de la surface du semi- 
conducteur de type n, en vue de regler remission du flux d'electrons. 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte une 
electrode d'extraction des electrons suivie d'une anode de reception des electrons 
extraits. 

8 - Cathode d'emission d'electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide 
d'un faisceau d'electrons, conforme a la revendication 6 ou 7, caracterisee en ce qu'elle 
comporte : 

- une premiere partie formant reservoir d'electrons et formee par au 
moins une couche metallique (7), 
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- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour Ies 
electrons injectes dans la couche metallique et formee par un semi- 
conducteur (8) de type n, definissant avec la couche metallique, une 
jonction (9) metal - semi-conducteur possedant une hauteur de 
5 barriere de potentiel de quelques dixiemes d'electrons volts, le semi- 

conducteur de type n, possedant une epaisseur de l'ordre du libre 
parcours moyen des electrons dans ledit semi-conducteur et 
presentant une surface d f emission (11) pour les electrons. 

9 - Cathode d'emission selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 
10 jonction electronique possede une hauteur de barriere de potentiel comprise entre 

0,05 eV et 0,5 eV et, de preference, de l'ordre de 0,1 eV. 

10 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 
par un substrat (13) metallique, semi-conducteur ou isolant. 

15 11 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 

conducteur (8) de type n possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
sensiblement plane. 

12 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 

20 presentant des protuberances (14, 15) permettant une emission confinee des electrons 
en regard de chacune d'entre elles. 

13 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les Electrons 
presentant des protuberances (14) realisees par des techniques de lithographie en des 

25 endroits determines. 

14 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission pour les electrons presentant 
des protuberances (15) en forme de pointe, obtenues par un bombardement ionique de 
la couche metallique deposee sur un substrat isolant. 

30 15 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 

partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 
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par un substrat semi-conducteur dans Iequel sont amenages des composants actifs 
pour controler localement remission des electrons. 

16 - Cathode selon la revendication 10, caracterisee en ce que le substrat 
(13) possede une geometrie de pointe individuelle ou en tete d'epingle pour des 
canons a Electrons individuels. 

17 - Application d'une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour la lithographie 
electronique a projection. 

18 - Application d'une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles dont l'intensite est modulee localement 
pour chaque pixel d'un ecran plat. 
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